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HINTERGRUND PER ERFINDUNG 

Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
und einen Apparat, das bzw. der einen ungepuf f erten Oszilla- 
tor zur Erzeugung von Strahlung im Mikrowellenf requenzbe- 
reich fur die Messung der Zusammensetzung von Wasser-6l und 
anderen Eigenschaf ten von Mischungen von Materie beinhaltet, 
und wobei insbesondere die Mischung eine relativ hohe Kon- 
zentration von Wasser in einer Wasser-6l-Mischung aufweist . 

Diese Erfindung steht mit unserer alteren parallel 
anhangigen Anmeldung in Beziehung, die als US-A-4 , 862 , 060 
(EP-A-0 268 3 99) verof f entlicht ist und den Titel tragt 
"Microwave Apparatus for Measuring Fluid Mixtures" (Mikro- 
wellenapparat zur Messung von Fluidmischungen) . Die altere 
Beschreibung bzw. Patentschrif t , auf die der Leser verwiesen 
wird, offenbart die Merkmale; die in dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 hiervon wiedergegeben sind. 

US-A-3 , 079, 552 offenbart die Bestimmung eines 
Feuchtigkeitsanteils, indem der Leistungsverlust bei kon- 
stanter Frequenz gemessen wird. 



e 

Hinterarund 

Unsere oben in Bezug genotnmene Patentschrif t be- 
schreibt einen Apparat auf der Grundlage von Mikrowellen zur 
Messung der Konzentration einer Flussigkeit in einer ande- 
ren f insbesondere von relativ niedrigen Konzentrationen von 
Wasser in 01. Bei der Herstellung und dem Transport von 
Rohol ist es z.B. wichtig, in der Lage zu sein, die Menge an 
Wasser zu bestimmen, das mit Roholen gemischt ist, das hau- 
fig als naturlich produziertes Wasser oder Wasser, das mit 
01 infolge eines gewissen Wasserspeicher- bzw. Speicher- 
Stimulationsprozesses gemischt wurde, vorliegt. In einigen 
Fallen treten relativ hone Prozentsatze an Wasser in 6l auf, 
und zwar als eine Folge einer Erzeugung aus Ausbildungen 
bzw. Formationen, die einen sog. "hohen Wasserschnitt " 
("high waer cut") aufweisen. In vielen Roholspeichern bzw. 
Rohol reservoiren kann der Prozentsatz an Wasser in der her- 
gestellten Fliissigkeitsmischung leicht 50% ubersteigen und 
bis auf 80% oder 90% gehen, zumindest zu verschiedenen bzw. 
raehreren Zeiten wahrend des Herstellungsprozesses . 

Der Apparat, der in 4,862,060 beschrieben ist, 
stellt eine ungepufferte oder unisolierte bzw. nicht iso- 
lierte, freilaufende Oszillatorschaltung bereit, die an 
einen Fluidities sungsabschnitt angeschlossen ist, der einen 
koaxialen Ubertragungspf ad mit einem Rohr aufweist, das 
einen zentralen Leiter aufweist, der sich durch das Rohr 
erstreckt und bei welchem das Rohr selbst einen Teil des 
leitenden Pfades oder der leitenden Schaltung bildet . Der 
Apparat ist in der Lage, eine Anderung in der Betriebsfre- 
quenz des Oszillators als Funktion der Anderung der Zusam- 
mensetzung der Fliissigkeitsmischung f estzustellen, die durch 
das Rohr des MeSabschnittes geleitet wird. Insbesondere wird 
der Apparat genutzt, urn die Anderung im Prozentsatz an Was- 
ser zu bestimmen, das in dem Olstrom enthalten ist, und zwar 
bei relativ niedrigen Prozentsatzen (weniger als 5% bis 10%) 
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von Wasser in 01, wobei das Wasser als dispergierte Tropf- 
Chen einer Wasser- in- 6l- Emu Is ion vorliegt . 

Bei relativ niedrigen Prozentsatzen von Wasser in 
01 kann die Anderung in der Betriebsf requenz der Oszilla- 
torschaltung leicht gemessen werden und mit einer vorher 
aufgestellten Beziehung zwischen der Betriebsf requenz des 
Oszillators und der Zusammensetzung der Wasser-in-6l-Mi- 
schung verglichen werden, um den Wasseranteil bzw. den Was- 
serinhalt zu bestimmen. Wenn jedoch der Wasseranteil der 
Mischung bzw. der Zusammensetzung auf etwa 50 Vol.-% bis 86 
Vol.-% zunimmt, wird die Mischung zu einer 6l-in-Wasser- 
Emulsion umgekehrt bzw. invertiert und ein metallischer 
Aufienleiter/metallisches Aufienrohr, der bzw. das in direktem 
Kontakt mit der gemessenen Mischung ist, wird einem Verlust 
bzw. einer Abnahme an Feldintensitat unterzogen bzw. macht 
einen derartigen Verlust mit, und zwar aufgrund eines Kurz- 
schlusses zwischen den Le iter element en. Dieser Effekt macht 
den zuvor erwahnten Apparat im wesentlichen ungeeignet fur 
eine Messung des Wasseranteils der Mischung bzw. der Zusam- 
mensetzung. 

Jedoch beinhalten in Ubereinstimmung mit der vor- 
liegenden Erfindung, die im folgenden festgelegt wird, ein 
Apparat und ein Verfahren zur Bestimmung der Zusammensetzung 
eines Materials bzw. Stoffes die Messung eines Leistungsver- 
lustes einer Mikrowellenstrahlung, die durch die Vorrichtung 
gesandt wird bzw. die sich dadurch ausbreitet, und sie kon- 
nen verwendet werden, um den Wasseranteil einer Flussig- 
keitsmischung oder Zusammensetzung, die einen relativ hohen 
Prozentsatz an Wasser aufweist, einschlieSlich einer 6l-in- 
Wasser- Emulsion, zu bestimmen. 

Der Apparat verwendet Mikrowellenenergie, deren 
Frequenz, wenn sie uber eine Ubertragungsleitung gesandt 
wird"; — mit — der - Konzentration - wenigs tens— eines Mediums rnr 
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einer Material zusammensetzung, die als ein dielektrisches 
Material in der Transmissionsleitung vorliegt, variiert. 

Gemafi einem Aspekt der Erfindung wird ein Verfah- 
ren bereitgestellt , urn eine Eigenschaft einer Zusammenset- 
zung an Materie zu bestimmen, die die Anderung der Mikro- 
wellenstrahlungscharakteristiken verwendet und die f olgenden 
Schritte aufweist: 

die Materie wird in einem MeEabscnnitt angeordnet, 
der eine Einrichtung aufweist, urn Mikrowellenstrahlung da- 
durch zu ubertragen ; 

Mikrowellenstrahlung wird mitt els einer Oszilla- 
torschaltung bei einer Frequenz erzeugt und durch den MeE- 
abscnnitt ubertragen, die sich mit einer Anderung* in der 
komplexen Impedanz der Oszillatorlast andert, die die Eigen- 
schaften der Zusammensetzung der Materie in dem MeEabscnnitt 
beinhaltet; 

die Betriebsfrequenz, wie sie sich durch die Ei- 
genschaft verandert, wird gemessen; 

die Betriebsfrequenz oder deren Anderung und der 
Leistungsverlust bei der Betriebsfrequenz werden mit deren 
Referenzwerten fur eine bekannte Bedingung der Zusammenset- 
zung der Materie verglichen, urn die Eigenschaft zu bestim- 
men. 

Bei einem anderen Aspekt wird ein Apparat zur 
Messung einer Eigenschaft einer Zusammensetzung von Materie 
bereitgestellt, der die Anderung der Mikrowellenstrahlungs- 
charakteristik verwendet und folgendes aufweist: 

eine Einrichtung, die einen MeEabscnnitt bildet, 
der eine Einrichtung aufweist, urn Mikrowellenstrahlung dort 
hindurch zu ubertragen/ 

eine Oszillatorschaltung, die betriebsmaEig mit 
der Einrichtung zur Ubertragung von Mikrowellenstrahlung 
verbunden ist und die eine Betriebsfrequenz aufweist, die 
sich mit einer Anderung in der komplexen Impedanz der Os- 
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zillatorlast andert, die die Eigenschaf ten der Zusammenset- 
zung der Materie in dem MeSabschnitt beinhaltet; und der 
gekennzeichnet ist durch 

eine Einrichtung zur Messung der Betriebsf reguenz 
der Oszillatorschaltung, wie sie durch die Eigenschaft ge- 

andert wird; 

eine Einrichtung zur Messung des Leistungsver- 
lustes der Mikrowellenstrahlung in dem Mefiabschnitt bei der 
Betriebsf reguenz / 

wobei die Betriebsf reguenz oder deren Anderung und 
der Leistungsverlust bei der Betriebsf reguenz mit deren Re- 
f erenzwerten fur eine bekannte Bedingung der Zusammensetzung 
der Materie verglichen werden, urn die Eigenschaft zu be- 
stimmen. 

Somit flieSt ein Fluidmediura durch ein Rohr, das 
einen aufieren Leiter bildet, indem ein zentraler Leiter an- 
geordnet ist, der eine Abdeckung bzw. Umhullung mit einera 
Material mit geeigneten dielektrischen Eigenschaf ten auf- 
weist, um die Messung relativ hoher Konzentrationen einer 
Flussigkeit in einer anderen zu ermoglichen. 

Der Apparat kann einen relativ hochf reguenten, 
ungepuf ferten, f reilauf enden Oszillator aufweisen, der Ener- 
gie im Hochf reguenzbereich oder sog. Mikrowellenbereich er- 
zeugt, die durch eine Hochf reguenz lei tung ubertragen wird, 
die ebenso einen Fluidstrom aufnimmt. Die Bezeichnung "Mi- 
krowelle" wird in dieser Beschreibung verwendet, um alle 
derartigen Freguenzen zu umfassen. Die komplexe Impedanz des 
Netzes der Ubertragungs lei tung variiert mit der Konzentra- 
tion eines Fluids in einem anderen, um die Betriebsf reguenz 
des Oszillators zu andern, diese Freguenz kann gemessen 
werden und mit einer bekannten Freguenz verglichen werden, 
um die Konzentration eines Fluids aus Ref erenzdaten zu be- 
stimmen. Insbesondere kann die Ubertragungs lei tung einen 
zlentr^leri - L"eT te r mitr^inem~au£er enTMant el~ bz wt~ e inem-AuSen - 
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mantel oder einer Aufienschicht beinhalten, der aus einem 
Material ausgebildet ist, das dielektrische Charakteristiken 
aufweist, die von der Art sind, da£ sie ein KurzschlieSen 
des leitenden Pfades zwischen dem zentralen Leiter und dem 
AuSenleiter bei einem ungewunschten Ort in der Ubertra- 
gungsleitung verhindern. Der Mantel wird vorzugsweise aus 
einem nichtmetallischen Material gebildet, das eine niedrige 
dielektrische Verlustf aktor-Charakteristik auf weist . Ein 
derartiges Material beinhaltet Polypropylen, Fluorkohlen- 
wasserstof f -Kunststof f e und Ke r ami kmateri alien. Wenigstens 
fur den Fall der Verwendung eines Polypropylenmaterials oder 
eines Materials, das unter der Marke Delrin hergestellt 
wird, liegt das Verhaltnis des Durchmessers des AuSenmantels 
bzw. auEeren Mantels oder der Hulse zu dem Durchmesser des 
zentralen Leiters des Metalls vorzugsweise zwischen 2:1. 

Immer noch in Ubereinstimmung mit den bevorzugten 
Ausfiihrungen der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren 
und ein Apparat zur Messung der Zusammensetzung eines Mate- 
rials, wie z.B. des Wasserinhalts einer Wasser-6l-Mischung, 
bereitgestellt, bei welchera die Charakteristiken der Mi- 
schung bei einer Anderung von einer Wasser-in-6l-Emulsion zu 
einer 6l - in- Was ser- Emulsion festgestellt werden konnen, urn 
falsche Anzeigen der; ^Konzentration einer der Plus sigkei ten 
in der anderen zu beseitigen. Insbesondere stellt die be- 
vorzugte Ausfuhrung ein verbessertes Verfahren bereit, um 
verlafilich zu bestimmen, ob eine Wasser-in-6l-Mischung oder 
eine 01 -in-Wasser-Mischung vorliegt, indem bei einer be- 
stimmten Oszillatorbetriebsf requenz der durch den Apparat 
erlittene Mikrowellenstrahlungsverlust verglichen wird. Der 
Apparat kann Richtkoppler enthalten, die in einer solchen 
Art und Weise angeordnet sind, um so die auf den Mefiab- 
schnitt des Apparats einfallende bzw. eingehende Mikrowel- 
lenleistung und die reflektierte Mikrowellenlei stung zu 
messen, so daS eine Bestimmung des Leistungsverlustes 
durchgefiihrt werden kann. 
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Die oben beschriebenen Merkmale und Vorteile der 
vorliegenden Erfindung zusammen mit deren anderen uberra- 
genden Aspekten werden weiter durch Fachleute begrufct wer- 
den, nachdem sie in Verbindung mit der Zeichnung, der de- 
taillierten Beschreibung der beispielhaf ten Ausfuhrungen, 
die folgen, gel esen . werden. 

KURZB . BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

Fig. 1 zeigt eine schematische graphische Dar- 
stellung einer bevorzugten Ausfuhrung des Apparats der vor- 
liegenden Erfindung; 

Fig. 2 zeigt eine graphische Darstellung, die die 
Anderung in der Frequenz der Oszillatorschaltung des Appa- 
rates als Folge der Konzentrationsanderung einer Substanz, 
wie z.B. Wasser in einer anderen Substanz, wie z.B. 01, 
zeigt und die eine graphische Darstellung umfaEt, die die 
Anderung des Verlustes an Mikrowellenlei stung mit der Ande- 
rung in der Konzentration zeigt; und 

Fig. 3 zeigt eine schematische graphische Dar- 
stellung einer alternativen Ausfuhrung des Apparates der 
vorliegenden Erfindung. 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUS FUHRUNGEN 

In der f olgenden Beschreibung werden gleiche Teile 
in der Beschreibung bzw. Zeichnung durchweg mit denselben 
Bezugsnummern bezeichnet . Die Figuren der Zeichnung sind in 
allgemein schematischer Form bzw. Gestalt und gewisse her- 
kommliche Oder kommerziell erhaltliche Elemente sind nur in 
der Gestalt eines Blockschaltbildes gezeigt, und zwar im 
Interesse-der-K-larheit-undTKnappheit^ — 
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Bezugnehmend auf Fig. 1 ist dort eine graphische 
Darstellung eines Apparats zur Messung der Konzentration 
einer Substanz oder eines Materials, wie z.B. Wasser, in 
einer anderen Substanz oder einem anderen Material, wie z.B. 
Rohol gezeigt, die als ein Strom einer Fliissigkeitsmischung 
durch eine Rohrleitung iibertragen wird. Der Apparat wird im 
allgemeinen durch das Zahlenzeichen bzw. durch die Numraer 10 
bezeichnet und ist besonders an die Verbindung mit einer 
Fluidubertragungsrohrleitung 12 zur Abtastung des Rohrlei- 
tungsstroms bzw. zur Entnahme von Proben aus dem Rohrlei- 
tungsstrom angepafit . Wahlweise kann der Apparat 10 Teil der 
Rohrleitung werden. Der Apparat 10 enthalt einen Abschnitt 
14 zur Fuhrung und Messung des Fluidflusses mit einem au.Se- 
ren Rohrabschriitt 16, der voneinander beabstandete Rohr-T- 
Abschnitte 18 umfa£t, die herkommliche Flanschabschnitte 20 
aufweisen, die darauf zur Verbindung mit den Abzweiglei- 
tungsabschnitten der Rohrleitung 12 ausgebildet sind. Die 
Mefieinrichtung 14 umfaEt eine koaxiale Ubertragungsleitung, 
die einen zentralen Leiter 22 umfafit, der vorzugsweise aus 
einem Metall, wie z.B. Edelstahl, gebildet ist, der sich 
zwischen an gegenuberliegenden Enden liegenden Tragteilen 24 
und 26 erstreckt, die in der Patentanmeldung, auf die oben 
Bezug genoramen wurde, genau beschrieben sind. Der zentrale 
Leiter 22 umfaSt vorzugsweise ein im allgemeinen zylindri-, 
sches Stangenglied oder Rohrenglied, das koaxial in dem Rohr 
bzw. der Leitung 16 angeordnet ist und mit einem auSeren 
Mantel 27 versehen ist, der aus einem Material gebildet ist, 
das einen relativ niedrigen dielektrischen Verlustf aktor, 
vorzugsweise weniger als 0,1 bei einer Frequenz von 1,0 GHz, 
aufweist. Der Mantel 27 weist vorzugsweise einen relativ 
leicht herzustellenden Kunststoff, wie z.B. Polypropylen, 
einen Kunststoff, der unter der Marke Delrin verkauft wird 
oder einen der Fluorkohlenwasserstoff -Kunststoff e auf. Wahl- 
weise konnen gewisse Keramiken oder andere Materialien fur 
den aufieren Mantel 2 7 verwendet werden, solange es sich da- 
bei urn dielektrische Materialien mit geringem Verlustf aktor 



handelt. Die Passung zwischen dem aufceren Mantel 27 und dem 
Zentralleiter 22 ist vorzugsweise eine PreSpassung oder eine 
Leitung-an-Leitung- Passung bzw. eine Passung, bei der sich 
die Leitungen beruhren, obwohl ein gewisses Spiel erlaubt 
werden kann, solange ein FluidfluS zwischen dem zentralen 
Leiter und dem auEeren Mantel verhindert wird. Bei einem 
Apparat, wo der zentrale Leiter einen Durchmesser von 6,35 
mm (0,25 Inch) aufweist, ist der AuSendurchmesser des Man- 
tels 27 vorzugsweise wenigstens ungefahr 12,7 mm (0,5 Inch) 
oder wahlweise liegt ein Verhaltnis des Aufiendurchmessers 
des Mantels zu dem AuSendurchmesser des zentralen Leiters in 
einem Bereich von ungefahr 2:1. 

Wenn ein Mantel 27 vorgesehen ist, der aus einem 
der oben beschriebenen Materialien und in den beschriebenen 
Proportionen bzw. Verhaltnissen ausgebildet ist, wurde 
festgestellt, daS die elektrische Schaltung fur das Ausbrei- 
ten bzw. Propagieren der Mikrowellenstrahlung durch den 
Apparat 22 eine Signalauf losungscharakteristik hoher Quali- 
tat in Flussigkeitsmischungen aus 01 und Wasser beibehalt, 
z.B. dort, wo der Wasseranteil relativ hoch ist, d.h. in der 
GroSenordnung von mehr als 5 bis 10 Vol.-%. Wird der zen- 
trale Leiter in dieser Art angeordnet, halt die Schaltung, 
die dem Apparat 10 zugeordnet ist und im folgenden be- 
schrieben ist, eine gute Feldintensitat oder verhindert ein 
Kurzschliefien des zentralen Leiters mit dem AuSenleiter an 
einem unerwunschten Ort, halt die Oszillat or schaltung ihre 
guten lastziehenden Eigenschaf ten bei einer guten Auflosung 
der Phase und stellt die Grenzschicht zwischen dem Mantel 27 
und dem Fluid in dem Rohr 16 ein neues Medium fur die Aus- 
breitung bzw. fur das Propagieren dar, das wunschenswerte 
Betriebscharakteristiken aufweist . 

Wenn der Apparat 10 mit einer Flussigkeitszusam- 
mensetzung betrieben wird, wie einen hohen Wasseranteil oder 
e ine sog. Wasser-Dispersionsphase, i"se^ii"e~L5iT:f aMgkei"t~der 
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Zusammensetzung hoch im Vergleich zu einem -guten Dielektri- 
kum, aber niedrig im Vergleich zu einem guten Leiter und 
naturlich ist die Fliissigkeits zusammensetzung bzw. Mischung 
in direktem Kontakt mit den Wandflachen des MeSabschnittes 
14, der den zentralen Leiter enthalt . Der isolierende Mantel 
27 verhindert, dafi die Hochf requenz - (HF) -Energie sofort an 
dem Punkt kurzgeschlossen wird, wo die HF-Energie in den 
MeEabschnitt eintritt oder wo der Fluid-Querschnitt anfangt. 
Daruber hinaus wird der Mantel 27 nun zu dem primaren Be- 
reich, wo das HF-Feld sich mit dem leitenden Fluid ausbrei- 
tet, das eine Pseudo-Aufienwand des MeSabschnittes anstelle 
der Wand des Rohrs 16 wird. Die querschnittsmafiige Messung 
der Was ser- in- 6l -Mischung wird aufgrund der grofien Skin- 
Tiefe der Mikrowellen- oder HF-Energie bei der Betriebsfre- 
quenz erhalten. Diese Skin-Tiefe ist durch das Wasser, als 
dem leitenden Medium der auSeren Half te der koaxialen XJber- 
tragungsleitung, die durch den Mefiabschnitt gebildet wird, 
groS. Die dielektrische Struktur bildet nun der Mantel 27. 
Die Eigenschaf ten der propagierenden bzw. sich ausbreitenden 
HF-Energie stellt immer noch den sich andernden Anteil des 
01 s im Wasser dar und dies stent mit der Verstimmung des 
unisolierten Oszillators in Beziehung, der im folgenden 
beschrieben wird. Der Mantel 27 muS dick genug sein, urn eine 
vemunftige koaxiale impedanz auf rechtzuerhalten, urn in der 
Lage zu sein, die HF-Energie in den Mefiabschnitt 14 auszu- 
breiten und eine Fahigkeit zum Messen auf rechtzuerhalten. 
Ein sehr dunner dielektrischer Uberzug auf dem zentralen 
Leiter 22 wird bei einer Flussigkeitsmischung mit hohem 
Wasseranteil eine sehr niedrige Impedanz zur Folge haben und 
deshalb wurde die HF-Energie an der Fluid-Grenzf lache re- 
flektiert werden. 

HF-Energie propagiert nicht im Inneren eines guten 
Leiters. Der Leiter leitet die elektromagnetischen Wellen. 
Die Energie wandert in dem Bereich zwischen den Leitern in 
einem koaxialen Ubertragungs system mit einem guten Dielek- 
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trikum. Die Strome, die sich an den Oberflachen des Leiters 
ausbilden, breiten sich in dem Leiter in einer Richtung 
senkrecht zu der Richtung der Stromdichte aus. Die Strom- 
dichte oder die Intensitat des elektrischen Feldes, die sich 
an der Oberflache eines guten Leiters ausbildet, nimmt stark 
ab, und zwar in einer in den Leiter hineingerichteten Blick- 
richtung. Wenn der Leiter einen Widerstand aufweist oder 
eine geringe Leitf ahigkeit, nimmt diese Tiefe in den Leiter 
hinein stark ab. Dieses Phanomen ist in dem Fachgebiet als 
Skin-Tiefe bekannt. 

Wie in der Fig. 1 gezeigt, erstreckt sich der zen- 
trale Leiter 22 durch gegenuberliegende End-Blockglieder 29, 
die ebenso vorzugsweise aus einem relativ hochisolierenden 
Material, wie z.B. einem Fluorkohlenwasserstof f -Kunststof f , 
ausgebildet sind, und die End-Steckerabschnitte sind in 
einer Art und Weise aufgebaut, die zu der Patentanmeldung 
ahnlich ist, auf die oben verwiesen wurde . 

Der Mefiabschnitt 14 ist betriebsmaSig mit einer 
Hochf requenz- (HF) - oder sog. Mikrowellen-Energiequelle ver- 
bunden, die einen ungepuf f erten oder nichtisolierten, frei- 
laufenden Oszillator aufweist, der im allgemeinen durch die 
Nummer bzw. Ziffer 30 bezeichnet ist. Der Oszillator 30 
beinhaltet eine aktive Schaltung 32, die betriebsmaSig mit 
einer Abstimmschaltung 34 und einer Net z schaltung 3 6 zur 
Impedanzanpassung verbunden ist. Die Schaltung 32 ist ange- 
paSt, um eine konstante DC-Spannung, V c , aus einer nicht ge- 
zeigten Quelle und uber eine Filter schaltung 3 8 aufzunehmen. 
Die Abstimmschaltung 34 ist ebenso angepafit, um eine regel- 
bare DC-Spannung, V t/ aus einer anderen nicht gezeigten Quel- 
le mitt els einer zweiten Filterschaltung 4 0 aufzunehmen. Der 
Oszillator 30 hat eine nennenswerte Eigenschaft beziiglich 
des Lastziehens. Die Grund-Betriebsf requenz des Oszillators 
andert sich, wenn sich die komplexe Last an der Ausgangs- 
schaltung — des — Oszillators — andert Der — Oszillator — 30 — ist- 



vorzugsweise von einer kommerziell erhaltlichen Art, wie 
z.B. der spannungsgesteuerte Oszillator Modell VTO8030 von. 
der Avantek Company, Santa Clara, Kalifornien. Der beispiel- 
hafte Oszillator 3 0 hat eine maximale lastziehende Eigen- 
schaft von ungefahr 35 MHz bei einer nominalen Betriebsfre- 
guenz von 200 MHz in alien Phasen eines Kurzschlusses an dem 
Ende eines 50 -Ohm-Wellenstreckers (ungefahr 0,5 dB Echodamp- 
f ung): . Der Oszillator 30 ist betriebsmaSig mit dem MeSab- 
schnitt 14 des Apparats durch ein geeignetes Anschlufiteil 
bzw. einen geeigneten Stecker 44, der sich in einem elek- 
trisch leitenden Eingriff mit dem zentralen Leiter 22 an dem 
Endteil 24 befindet, und an dem anderen Ende des zentralen 
Leiters 22 durch ein zweites AnschluSteil bzw. einen zweiten 
Stecker 44, einen Widerstand 46 und mit dem auSeren Leiter 
oder Rohr 16, wie gezeigt, verbunden. Das Endteil 26 ist 
ebenso angepaSt, urn den zentralen Leiter 22 mit einem 10-DB- 
Richtkoppler 48a zu verbinden, der betrieben werden kann, urn 
die Mikrowellenenergie oder -leistung abzutasten, die durch 
den koaxialen MeSabschnitt 14 ubertragen wird. Der Koppler 
48a ist mit einem Leistungsauf teiler bzw. Leistungs- Signal - 
wegteiler 49 verbunden, der an einer Leistungsf uhleinrich- 
tung 50a angeschlossen ist. Der Richtkoppler 48a kann von 
einer Art sein, wie das von der Minicircuits Company aus 
Brooklyn .New York, .hergestellte Modell ZED-15-2B. Der Lei- 
stungsauf teiler 49 . kann von der Art ZFSC-2.-2 sein, der eben- 
falls bei Minicircuits. hergestellt wird. Der Leistungssensor 
50 kann von der Art des 437B sein, der von Hewlett Packard 
aus Sunnyvale, Kalifornien, hergestellt wird. 

Ein zweiter Richtkoppler 48b ist zwischen dem 
Endteil 24 und dem Oszillator 30 angeordnet und ist an dem 
zweiten Leistungssensor bzw. -f uhleinrichtung 50b ange- 
schlossen. Die Richtkoppler 48a und 48b konnen denselben 
Aufbau aufweisen. Der Koppler 48a ist an dem Leistungsauf - 
teiler bzw. Leistungssignalwegteiler 49 angeschlossen, der 
ein Ausgangs signal bereitstellt , das mittels eines Verstar- 
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kers 56 verstarkt wird. Der Ausgang des Verstarkers 56 ist 
angepafct, urn als Eingangs signal fur einen Frequenzzahler 58 
zu dienen, der ebenso angepafct ist, urn an einen Mikropro- 
zessor 60 angeschlossen zu werden. Ein geeignetes digitales 
Display oder eine geeignete Auslesevorrichtung 62 ist mit 
dem Mikroprozessor 60 verbunden. Der Verstarker 56 kann von 
der Art des von der oben erwahnten Minicircuit Company kom- 
merziell erhaltlichen Modells ZFL-500 sein. Der Frequenz- 
zahler 58 kann von der Art des Modells 5342A sein, das von 
der Hewlett Packard Company hergestellt wird, und der Mikro- 
prozessor 60 kann von der Art 9836 von Hewlett Packard sein. 
Das in der Fig. 1 beschriebene System beinhaltet vorzugs- 
weise eine Temperaturausgleichsschaltung, die ein Thermoele- 
ment 63 enthalt, das betriebsmafiig mit einer Wandlerschal- 
tung 65 verbunden ist, urn ein geeignetes digitales Signal an 
den Mikroprozessor 60 zu liefern. 

Im Betrieb verursacht die sich andernde dielek- 
trische Konstante, die durch das Material, das durch den 
MeSabschnitt 14 fliefit, dargestellt wird, und die z.B. durch 
das Vorliegen einer Flussigkeitsmischung, z.B. einer sich 
andernden Menge an Wasser in 6l oder 01 in Wasser verursacht 
wird, den Oszillator 30 seine Betriebsf requenz uber ein, 
verglichen mit der nominalen Betriebsf requenz des Oszilla- 
tors, relativ enges Frequenzband zu andern. Zum Beispiel 
kann der Oszillator 30 in einer bevorzugten Ausgestaltung 
von seiner nominalen Betriebsf requenz uber einen Bereich von 
ungefahr 20 MHz durch eine sich andernde dielektrische Kon- 
stante des durch den Mefiabschnitt 14 flieSenden Mediums 
gezogen bzw. abgeandert werden. 

Bezugnehmend auf die Fig. 2 zeigen die zwei ge- 
zeigten Diagramme die Kennlinien fur die Anderung in der 
Oszillatorbetriebsfrequenz als eine Funktion der Wasserkon- 
zentration in einem 01, wie z.B. Rohol . Die graphische Dar- 
"stTelluirg^de^^FigT~2 — s^l'l^^ 
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sein und die Abszisse der beiden Graphen sollen nicht auf 
irgendwelche bestimmte numerische Werte hinweisen. Jedoch 
wird die Betriebsf requenz des Oszillators 3 0 als eine Funk- 
tion des Prozentsatzes an Wasser in einer Wasser-6l-Mischung 
durch die Kurve oder Linie 70 angezeigt. Zum Beispiel wurde 
bei einem Prozentsatz an Wasser, der nahe bei Null liegt, 
die Betriebsf requenz des Oszillators 3 0 durch den Punkt 72 
angezeigt werden und, wenn der Prozentsatz an Wasser in 
einer Wasser-Rohol-Mischung bis ungefahr 50% des Gesamtvolu- 
mens ansteigt, . liegt das Wasser aus Experimenten als eine 
Emulsion in einer Olf lussigkeit vor. In einem Konzentra- 
tionsbereich von ungefahr 50% bis 86% Wasser kann eine In- 
version auftreten, bei welcher die Emulsion eher eine 6l-in- 
Wasser-Emulsion ist als eine Wasser- in-6l -Emulsion. Oberhalb 
86% Wasser gilt nahezu allgemein, da£ die Emulsion eine 6l- 
in-Wasser-Emulsion ist. Eine leichte Zunahme in der Steigung 
der Kurve 70 tritt uber dem Abschnitt 73 in defn Bereich von 
86% bis 100% Wasser in der Flussigkeitsmischung, die geraes- 
sen wird, auf. Es wurde beobachtet, da£, wenn man die Was- 
serkonzentration in einer Wasser-6l-Mischung erhdht, die 
Eigenschaft bzw. die Charakteristik der Frequenzanderung 
durch die Kurve 70 angezeigt wird. Jedoch folgt die Anderung 
in der Betriebsf requenz des Oszillators in Fallen, wo eine 
relativ; hohe Konzentration . an Wasser in der ? zu Beginn vor- 
liegenden . Flussigkeit vorliegt/ die dann aber abnimmt, 
und/oder bei denen eine 6l- in- Wasser- Emulsion vorliegt, 
einer Kurve 74, die durch die gestrichelte Linie in dem 
Diagramm angezeigt ist, in dem die Frequenz gegeniiber dem 
Prozentsatz an Wasser aufgetragen ist. Die gestrichelte 
Linie folgt der Steigung, die in dem Diagramm angedeutet 
ist, wo die Wassermenge ungefahr gleich 36. Vol.-* der Mi- 
schung ist und wobei die Steigung der Kurve sich andert, urn 
der Linie 76 zu einem Punkt zu folgen, wo sie die Kurve 70, 
wie bei 78 gezeigt, schneidet. Entsprechend wurde beobach- 
tet, dafi mit sich andernden Bedingungen einer Flussigkeits- 
mischung, die z.B. Wasser und 01 aufweist, eine Frequenzmes- 
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sung alleine als ein Hinweis auf den Prozentsatz an Wasser 
in der Mischung unverlafclich sein kann, da in dem Bereich 
von ungefahr 20 Vol.-% bis 86 Vol.-% Wasser in der Mischung 
mehr als eine Freguenz durch den Apparat 14 angezeigt werden 
kann. 

Es wurde jedoch in Ubereinstimmung mit der vor- 
liegenden Erfindung entdeckt, dafi es ebenso eine Anderung in 
dem Leistungsverlust der Mikrowellenstrahlung durch den 
MeSabschnitt 14 als eine Funktion der Bedingung , wonach es 
entweder eine Wasser- in-6l -Mischung oder eine 6l-in-Wasser- 
Mischung gibt . Sieht man auf das Diagramm, das die Frequenz 
in der Abszisse gegenuber dem Mikrowellenstrahlungsverlust 
in der Ordinate darstellt, so weist die durchgezogene Kurve 
80 auf den Leistungsverlust durch den MeSabschnitt 14 fur 
eine Wasser- in-6l -Bedingung von dem Punkt 82 zu dem Punkt 
84, 86 hin. Die gestrichelte Linie 88 in dem* Diagramm, in 
dem die Frequenz gegenuber dem Leistungsverlust aufgetragen 
ist, zeigt den Leistungsverlust fur eine Bedingung an, bei 
der die Mischung im wesentlichen eine 01 -in-Wasser- Emulsion 
ist. 

Entsprechend kann wahrend des Betriebes des Sy- 
stems 10 die einfallende bzw. eingehende Leistung, die bei 
der Leistungsfuhleinrichtung bzw. bei dem Le is tungs sensor 
50b als Eingangssignal fur den Mefiabschnitt 14 gefuhlt wird, 
uberwacht werden und die ubertragene Leistung, wie sie durch 
den Leistungssensor 50a bestimmt wird, kann ebenso uberwacht 
werden. Der Unterschied zwischen den Anzeigen dieser Lei- 
s tungs sens or en bzw. Le is tungs fuhleinrichtungen wird dann 
gemessen, urn den Leistungsverlust bei einer bestimmt'en Be- 
triebs frequenz der Oszillatorschaltung 30 zu bestimmen. In- 
dem der Mikrowellenstrahlungsverlust bestimmt wird, kann 
eine Charakteristik bzw. Eigenschaft des analysierten Mate- 
rials, wie z.B. in einer Wasser-6l -Mischung, die Bedingung, 
wona cfi eine Wa s s e r"i nT-"6 1 - .ode r 6l-in-Wasser-Emulsion vor- 



liegt, bestimmt bzw. bemerkt werden. Zum Beispiel wird es 
bei einer Betriebsf requenz von F a/ falls der Leistungsverlust 
dem durch die Kurve 88 bei dem Punkt 89 angezeigten Verlust 
entspricht, angezeigt, dafi eine 6l-in-Wasser-Mischung vor- 
liegt bzw. existiert. Sieht man sich entsprechend fur die- 
selbe Frequenz das Diagramm Frequenz F a gegenuber Prozentsatz 
an Wasser an, so ist gezeigt, dafi ungefahr 30% Wasser vor- 
liegt. Auf der anderen Seite ist es bei einer Betriebsf re- 
quenz F a , falls der Leistungsverlust jenem durch die Kurve 80 
bei einem Punkt 81 angezeigten entspricht, bekannt, daS ein 
viel hoherer Prozentsatz an Wasser in einer sog. Wasser-in- 
6l-Mischung vorliegt und daS dieser dem Prozentsatz an Was- 
ser entspricht, der durch den Punkt 71 auf der Linie 70 fur 
die Betriebsf requenz F a angezeigt ist. 

Nimmt man nun auf die Fig. 3 Bezug, so ist dort 
eine alternative Ausfuhrung eines MeSapparates in Uberein- 
stimmung mit der vorliegenden Erfindung gezeigt und im all- 
gemeinen mit der Nummer bzw. der Ziffer 100 bezeichnet. Der 
Apparat 100 beinhaltet ebenso einen Mefeabschnitt 102, der 
durch einen aufieren Leiter bzw. AuSenleiter und Rohr 16, 
einen zentralen Leiter 104 und einen auSeren Mantel bzw. 
AuSenmantel 27 fur den zentralen Leiter ausgebildet ist. Der 
Apparat 100 beinhaltet' ein Endteil 24, das an dem Rohr 16 
zusammen mit dem T-Abschnitt 18 des Rohrs und Flanschen 20 
angeschlossen ist, wie er fur den MeSabschnitt 14 des Appa- 
rates vorgesehen sind. 

Der Apparat 100 unterscheidet sich von dem Apparat 
10 in erster Linie in bezug auf das Ende des Me£abschnittes ; , 
das dem Endteil 24 gegenuberliegt . Wie gezeigt, endet der 
zentrale Leiter 104 in einem Steckerglied 110, das einen 
integralen bzw. einstuckigen Flans chabschnitt 112 aufweist, 
der geeignet an dem T-Abschnitt 18, z.B. durch Schweifien 
oder andere herkommliche Mittel befestigt ist. Der Endstek- 
ker 110 besteht aus einer hochleitenden Materialart, urn 
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einen Kurzschlufi zwischen dem zentralen Leiter 104 und dem 
Rohr 16 zu bilden. 

Die Oszillatorschaltung 30 ist geeignet mit den 
Richtungskopplern 48a und 48b verbunden, die angeordnet 
sind, urn die einfallende bzw. eingehende Leistung, die zu 
dem MeEabschnitt 102 ubertragen wird und die reflektierte 
Leistung, die aus dem MeSabschnitt 102 zuruckkommt bzw. re- 
flektiert wird, zu messen. Ein Leistungsauf teiler bzw. Lei- 
stungssignalwegteiler 49 befindet sich in einem Schaltkreis 
mit dem Koppler 48a und ein Leistungssensor 50a- ist ange- 
pafit, urn die eingehende bzw. einfallende Leistung zu messen, 
die zu dem Mefcabschnitt 102 ubertragen wird. In ahnlicher 
Weise ist ein Leistungssensor 50b betriebsmaSig an den 
Richtkoppler 48b angekoppelt, urn die reflektierte Leistung 
zu messen. Die Anderung in der Betriebsf requenz der Oszil- 
latorschaltung 30 wird durch die Schaltung 'gefuhlt bzw. 
gemessen, die den Verstarker 56, den Frequenzzahler 58, den 
Mikroprozessor 60 und die Anzeige- bzw. Displayvorrichtung 
62 beinhaltet, wie bereits unter Bezug auf die Fig. 1 be- 
scharieben . 

Der Betrieb des Apparats 10 und des Apparats 100 
sind im wesentlichen gleich. Indem man die Oszillatorbe- 
triebsf reajuenz der Schaltung 30 uber einen Frequenzbereich 
ablenkt bzw. wobbelt, der fur das bestimmte gemessene Mate- 
rial geeignet ist, und zwar einschliefilich des maximalen 
Bereichs der Anteilzusammensetzung, wird eine Anderung in 
der Betriebsf requenz durch die Schaltung 56, 58, 60, 62 
gemessen bzw. f estgestellt . Die Frequenz, die durch den 
Zahler 58 gezahlt wird, kann mit den Frequenzdaten vergli- 
chen werden, die in dem Mikroprozessor 60 gespeichert sind 
und die einem Prozentbereich eines Mediums in einem anderen, 
wie z.B. Wasser in 01 oder 01 in Wasser, entspricht. Gleich 
zeitig bzw. begleitend mit der Anderung der Betriebsf requenz 
kann" die - Charalcteri-stik^^ 



schnittes 14 und 102 gemessen werden, indem die Leistung bei 
den Leistungssensoren 50a und 50b fur eine bestimmte Be- 
triebsf requenz verglichen wird und indem auf das Diagramm 
Bezug genommen wird, wonach die Frequenz gegeniiber dem Mi- 
schungsanteil und die Frequenz uber den Leistungsanteil 
aufgetragen ist, urn. zu bestimmen, ob in dem Fall einer Was- 
ser-6l-Mischung eine Wasser-in-6l-Bedingungen vorliegt oder 
eine 6l-in-Wasser-Bedingung vorliegt, und wonach der Pro- 
zentsatz des einen in dem anderen bestimmt werden kann. Die 
Diagramme bzw. graphischen Darstellungen der Fig. 2 konnen 
natiirlich in einer fur einen geeigneten Computer zugangli- 
chen digitalen Datenbasis vorliegen. 

Obwohl bevorzugte Ausfuhrungen der vorliegenden 
Erfindung hierin im Detail beschrieben worden sind, werden 
jene Fachleute erkennen, daS verschiedene Ersetzungen und 
Modif ikationen an dem beschriebenen Verfahren und dem be- 
schriebenen Apparat vorgenommen werden konnen, ohne von dem 
Umfang der Erfindung, wie er durch die beigefugten Anspruche 
festgelegt ist, abzuweichen. 
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Anspriiche 



1. Apparat zum Messen einer Eigenschaft einer Zusammen- 
setzung von Materie, der die Anderung von Mi kr owe lien - 
strahlungscharakteristiken verwendet, und der folgendes 
aufweist: 

eine Einrichtung, die einen MeSabschnitt bildet (14) , 
der eine Einrichtung aufweist, um Mikrowellenstrahlung dort 
hindurch zu ubertragen; 

eine Oszillatorschaltung (30) , die betriebsmaSig mit 
der Einrichtung zur Ubertragung von Mikrowellenstrahlung 
verbunden ist und die eine Betriebsf requenz aufweist, die 
sich mit einer Anderung in der komplexen Impedanz der Os- 
zillatorlast andert, die die Eigenschaf ten der Zusammenset- 
zung der Materie in dem MeSabschnitt beinhaltet; und der 
gekennzeichnet ist durch 

eine Einrichtung (58) zur Messung der Betriebsf requenz 
der Oszillatorschaltung, wie sie durch die Eigenschaft ge- 
andert wird; und der gekennzeichnet ist durch 

eine Einrichtung (50a) zur Messung des Leistungsver- 
lustes der Mikrowellenstrahlung in dem MeSabschnitt bei der 
Betriebsf requenz ; 

wobei die Betriebsf requenz oder deren Anderung und der 
Lei stungsver lust bei der Betriebsf requenz mit deren Refe- 
renzwerten fur eine bekannte Bedingung der Zusammenset- 
zung der Materie verglichen werden, um die Eigenschaft zu 
bestimmen. 
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2. Apparat nach Anspruch 1, bei welchem die Eigenschaft 
die Konzentration eines Fluids, wie z.B. Wasser, in einer 
Fluidraischung ist bzw. darstellt, welche ein anderes Fluid, 
wie z.B. 01, beinhaltet; die Einrichtung bildet einen MeS- 
abschnitt, der eine koaxiale Mikrowellenubertragungsleitung 
aufweist, die einen AuSenleiter, der ein Rohr (16) fur die 
Fluidmis chung aufweist, und einen zentralen Leiter (22), der 
sich innerhalb des Rohrs erstreckt, beinhaltet. 

3. Apparat nach Anspruch 2, der einen Mantel (27) um den 
zentralen Leiter herum aufweist und der einen niedrigen 
dielektrischen Verlustf aktor aufweist, um so die Begrenzung 
eines elektrischen Feldes zu minimieren, das sich aufgrund 
der Leitfahigkeit der Fluidmis chung durch die Ubertragungs- 
leitung ausbreitet . 

4. Apparat nach Anspruch 3, bei welchem die -Einrichtung, 
die den Mantel (27) ausbildet, ein Material aufweist, das 
aus einem Polypropylenkunststof f , einem Fluorkohlenwasser- 
stof f -Kunststof f und einem Keramikmaterial ausgewahlt ist. 

5. Apparat nach Anspruch 3 oder 4, bei welchem die Ein- 
richtung, die den Mantel ausbildet, einen dielektrischen 
Verlustfaktor von weniger als ungefahr 0,1 bei 1,0 GHz auf- 
weist. 

6. Apparat nach Anspruch 4, bei welchem der zentrale Lei- 
ter (22) und der Mantel (27) zylindrisch sind und der 
Durch-messer des Mantels in etwa das doppelte des Durchmes- 
sers des zentralen Leiters betragt . 

7. Apparat nach irgendeinem der vorgehenden Anspriiche, bei 
welchem die Oszillatorschaltung einen nicht-entkoppelten Os- 
zillator (32) beinhaltet, der betriebsbereit mit dem MeS- 
abschnitt verbunden ist. 



8. Apparat nach Anspruch 7, bei welchem der Oszillator 
(32) ein f reilauf ender spannungsgesteuerter Oszillator ist. 

9. Apparat nach irgendeinem der vorhergehenden Anspruche, 
bei welchem die Einrichtung zur Messung des Mikr owe 11 exi- 
st rahlungs-Leistungsverlustes einen ersten Richtungskoppler 
(48b), der zwischen der Oszillatorschaltung (30) und dem 
MeSabschnitt zwischengeschaltet ist, und eine Leistungsfuhl- 
einrichtung (50b) , die betriebsmafiig an den ersten Rich- 
tungskoppler angeschlossen ist, beinhaltet; und 

einen zweiten Richtungskoppler (48a) aufweist, der 
zwischen dem MeSabschnitt und eine Einrichtung (58) zur 
Messung der Betriebsf reguenz der Oszillatorschaltung zwi- 
schengeschaltet ist, und eine Leistungsf uhleinrichtung 
(50a) , die betriebsmaSig an den Richtungskoppler an- 
geschlossen ist, urn die Leistung zu messen, die durch den 
MeSabschnitt ubertragen wird. 

10. Apparat nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 8, bei 
welchem die Einrichtung zur Bestimmung des Leistungsverlu- 
stes erste und zweite Richtungskoppler (48a, 48b) beinhal- 
tet, die sich im Stromkreis mit der Oszillatorschaltung (30) 
bzw. dem MeSabschnitt (14) befinden. 

11. Apparat nach Anspruch 10, bei welchem die Einrichtung 
(5 8) zur Messung der Betriebsf requenz der Oszillatorschal- 
tung betriebsmaSig an den ersten Richtungskoppler an- 
geschlossen ist. 

12. Apparat nach Anspruch 11, der Leistungsfuhleinrichtun- 
gen (50b) beinhaltet, die betriebsmaSig an den ersten Rich- 
tungskoppler zur Messung der einfallenden bzw. einlaufenden 
Leistung angeschlossen ist, die auf den MeSabschnitt durch 
die Oszillatorschaltung aufgebracht wird. 
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13. Apparat nach irgendeinem der Anspruche 10 bis 12, der 
eine Le i stung sfuhleinrichtung (50a) beinhaltet, die be- 
triebsmaGig an den zweiten Richtungskoppler zur Messung der 
reflektierten Leistung der Mikrowellenstrahlung angeschlos- 
sen ist, die von dem MeSabschnitt ubertragen wird. 

14. Apparat nach irgendeinem der Anspruche 10 bis 13, bei 
welchem der zentrale Leiter (22) sich in einem elektrisch 
leitenden Eingriff mit dem Rohr an einem Ende des MeSab- 
schnittes bef indet . 

15 . Verf ahren zur Bestimmung einer Eigenschaf t einer Zu- 
sammensetzung von Materie, die die Anderung von Mikrowellen 
strahlungscharakteristiken verwendet und die folgenden 
Schritte aufweist: 

die Materie wird in einem MeSabschnitt angeordnet, der 
eine Einrichtung aufweist, urn Mikrowellenstrahlung dadurch 
zu ubertragen; 

Mikrowellenstrahlung wird mittels einer Oszillator- 
schaltung bei einer Frequenz erzeugt und durch den MeSab- 
schnitt ubertragen, die sich mit einer Anderung in der kom- 
plexen Impedanz der Oszillatorlast andert, die die Eigen- 
schaf ten der Zusammensetzung der Materie in dem MeSabschnitt 
beinhaltet; 

die Betriebsfrequenz, wie sie sich durch die Eigen- 
schaf t verandert, und der Leistungsverlust in dem MeSab- 
schnitt bei der Betriebsfrequenz werden gemessen,- 

die Betriebsfrequenz Oder deren Anderung und der Lei- 
stungsverlust bei der Betriebsfrequenz werden mit deren 
Referenzwerten fur eine bekannte Bedingung der Zusammenset- 
zung der Materie verglichen, urn die Eigenschaf t zu bestim- 
men. 

16. Verf ahren nach Anspruch 15, bei welchem die Zusammen- 
setzung der Materie eine Wasser-6l-Mischung aufweist, und 
der Schritt, wonach der Leistungsverlust verglichen wird, 
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beinhaltet den Vergliech von dem Leistungsverlust mit einem 
Referenzleistungsverlust, der sich bei einer Wasser-in-6l- 
Emulsion zeigt, und einem Ref erenzleistungsverlust einer 01- 
in-Wasser-Emulsion mit einer bestimmten Betriebsf requenz , urn 
zu bestimmen, welche der Emulsionen in der Mischung vor- 
liegt. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei welchem die Anderung in 
der Betriebsf requenz als ein Mafi der Konzentration des Was- 
sers in 01 oder umgekehrt verwendet wird. 
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